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" 5 Kaltegerat mit ultraschallverschweiBtem 

Saug- und Drosselrohr 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltegerat mit einem Drosselrohr und einem 
10 Saugrohr fur Kaltemittel. Das Drosselrohr verlauft zumindest uber einen Tail seiner Lange 
im Inneren des Saugrohrs und tritt unter Bildung einer Austrittsstelle aus dem Saugrohr 
aus. Des weiteren sind das Drosselrohr und das Saugrohr an einer weiteren, zweiten 
Stelle des Saugrohres, an der sich Aulienflachen des Drosselrohres und des Saugrohres 

• beruhren, miteinander verbunden. Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfahren zum 
Verbinden von Drossel- und Saugrohr. 

In Haushaltskaltegeraten wird das Drosselrohr vor Eintritt in einen Verdampfer in der 
Regel in das Innere des Saugrohres hineingefuhrt und innerhalb des Saugrohres bis zum 
Verdampfer weitergefuhrt. Hiermit soil durch Warmeaustausch mit dem abgesaugten, 

20 verdampften Kaltemittel in dem Saugrohr eine Vorkuhlung des in dem Drosselrohr 
gefuhrten, verflussigten Kaltemittels erreicht werden. Ublicherweise werden das Saugrohr 
und das Drosselrohr an dieser ersten Stelle des Saugrohres, an der das Drosselrohr in 
das Innere des Saugrohres hineingefuhrt ist, durch Loten flussigkeits- und gasdicht 
miteinander verbunden. Das Material aus dem das Drosselrohr besteht, melst handelt es 

25 sich um Kupfer oder eine Kupferlegierung, wird durch das Loten in seinem Gefuge so 

© verandert, dass das Drosselrohr ohne weitere Befestigung leicht abknicken wurde. Aus 
diesem Grund wird der aulierhalb des Saugrohres befindliche Teil des Drosselrohres vor 
dem Eintritt in das Saugrohr uber eine gewisse Lange parallel zu dem Saugrohr gefQhrt 
und mit einem Klebeband an dem Saugrohr fixiert. Das Klebeband wird ublicherweise von 
30 Hand angebracht. 

Eine weitere Moglichkeit der Fixierung des Drosselrohres an dem Saugrohr bestunde 
darin, das Drosselrohr um das Saugrohr zu wickeln. Dies konnte jedoch zu 
unerwunschten Gerauschen fQhren. 

35 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Kaltegerat der eingangs 
genannten Art anzugeben, bei welchem das in das Saugrohr hineingefUhrte Drosselrohr 
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5 auf einfache und kostengiinstige Weise vor einem Abknicken an der Eintrittsstelle in das 
Saugrohr geschCitzt ist. 



Die Aufgabe wird gelost mit einem Kaltegerat nach Anspruch 1 und einem Verfahren zum 
Verbinden des Saug- und Drosselrohres eines Kaltegerats nach Anspruch 7. Die 
10 abhangigen Anspruche beziehen sich auf bevorzugte Ausgestaltungen des Kaltegerats. 




20 




Demnach wird ein Kaltegerat mit einem Drosseirohr und einem Saugrohr fur Kaltemittel 
bereitgestellt, wobei das Drosseirohr an einer ersten Stelle des Saugrohres in das Innere 
des Saugrohres hineingefuhrt und mit diesem verbunden ist und wobei das Drosseirohr 
und das Saugrohr an einer weiteren, zweiten Stelle des Saugrohres, an der sich 
AuBenflachen des Drosselrohres und des Saugrohres berQhren, miteinander verbunden 
sind. ErfindungsgemaB sind die AuBenflachen des Drosselrohres und des Saugrohres an 
der zweiten Verbindungsstelle von Saug- und Drosseirohr durch Ultraschallschweilien 
miteinander verbunden. 



Das UltraschallschweiBen geschieht in der Regel so, dass die zu verbindenden 
AuBenflachen von Saug- und Drosseirohr miteinander in Kontakt gebracht und mit 
hochfrequentem Ultraschall angeregt werden. Die Frequenzen konnen hier im Bereich 
von etwa 20 000 bis 60 000 Hertz liegen. Die beiden Oberflachen von Saug- und 
25 Drosseirohr reiben aneinander und erhitzen sich dabei so stark, dass ihre Kontaktflachen 
miteinander verschmelzen. In der Regel wird die Ultraschallenergie uber eine sogenannte 
Sonode den zu verbindenden Rohren zugefuhrt. Die Sonode verstarkt dabei den 
beispielsweise von einem Piezoverbundschwinger erzeugten Ultraschall. Ein 
Piezoverbundschwinger ist in der Regel aus mehreren piezokeramischen Lochscheiben 
30 aufgebaut, die Qber metallische Endstucke miteinander verspannt sind. 



Das Verschweilien von Saug- und Drosseirohr mittels UltraschallschweiBen besitzt den 
Vorteil, dass die zum VerschweiBen benotigte Warme in kurzer Zeit und ausschlielilich 
auf die einander beriihrenden Oberflachen der zwei Rohre lokalisiert freigesetzt wird. 
35 Andere Regionen der Rohre werden allenfalls durch Warmefluss vom Beruhrungsbereich 
aus erhitzt. Sie bleiben daher wesentlich kuhler, als dies z.B. beim Loten moglich ist. 
Daher wird das GefQge des metallischen Materials aus dem das Saugrohr und das 
Drosseirohr bestehen, meist handelt es sich um Kupfer oder eine Kupferlegierung, nicht 
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5 ma&geblich verandert. Die mechanische Festigkeitseigenschaften des Materials werden 
somit nicht verandert. Zudem handelt es sich urn eine sehr kostengunstige 
Verbindungstechnik. Des weiteren kann das Fixieren des Drosselrohres an dem Saugrohr 
mittels UltraschallschweiRen automatisiert erfoigen, was beim bei dem Fixieren mithilfe 
eines Klebebandes nicht der Fall ist. Dies muss derzeit noch von Hand angebracht 
1 0 werden. Der Wegfall des Klebebandes bringt auch eine Materialersparnis mit sich. 

Vorzugsweise ist die zweite Stelle, an der die AuBenflachen von Drossel- und Saugrohr 
mittels Ultraschallweilien miteinander verbunden sind, etwa 5 mm bis 20 mm, 
insbesondere etwa 5 mm bis 15 mm, weiter insbesondere etwa 10 mm, von der ersten 
Stelle beabstandet, an der das Drosselrohr in das Innere des Saugrohres eintritt. 

Das Drosselrohr kann auf verschiedenste Weise in das innere des Saugrohres 
hineingefuhrt sein. Das Saugrohr kann in seiner Wandung beispielsweise einen 
Durchstich bzw. ein Eintrittsloch fur das Drosselrohr aufweisen. Des weiteren besteht die 
20 Moglichkeit, ein Anschlussrohr vorzusehen, welches an einer Seite eine Anschlussstelle 
fur ein Ende eines ersten Teilsaugrohres und eines Drosselrohres besltzt und daher 
aufgeweitet ist. In die Aufweitung sind das zweite Teilsaugrohr und das Drosselrohr 
eingesteckt. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, eines der Teilsaugrohre an einem 
seiner Enden mit einem Deckel zu versehen, der ein Einsteckloch fQr das zweite 
25 Teilsaugrohr und ein Eintrittsloch fur das Drosselrohr aufweist. Beispielsweise im Falle 
einer Aufweitung weist das Saugrohr an der ersten Stelle einen grolieren Durchmesser 
auf als an der zweiten Stelle. 



Mit dem Fuhren des Drosselrohres in dem Saugrohr unmittelbar vor dem Verdampfer wird 
30 eine Vorkuhlung des in dem Drosselrohr zum Verdampfer hin gefuhrten, verflussigten 
Kaltemittels mittels Wamaeaustausch mit dem In dem Saugrohr aus dem Verdampfer 
abgefuhrten, verdampflen Kaltemittel bewirkt. Daher befindet sich auch die zweite Stelle, 
an der ein auBerhalb des Saugrohres gelegener Teil des Drosselrohres durch 
UltraschallschweiSen an dem Saugrohr fixiert wird, in Bezug auf das in dem Saugrohr 
35 stromende Kaltemittel vorzugsweise strSmungsabwarts der ersten Stelle, an der das 
Drosselrohr in das Saugrohr eintritt. 
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- 5 Bei dem erfindungsgetnaBen Kaltegerat kann es sich beispielsweise um ein Kilhl- oder 
Gefriergerat beispielsweise fur den Hausgebrauch handeln. 

Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zum Verbinden eines Saugrohres 
eines Kaltegerats mit einem Drosselroiin Das Verfaiiren weist dabei folgende Schritte auf: 
Herausfuhren des Drosselrohres aus dem Inneren des Saugrohres an einer ersten als 

10 Austrittsstelle dienenden Stelle des Saugrohres; Verbinden des Saugrohres und des 
Drosselrohres an der ersten Stelle, insbesondere durch Loten; inkontaktbringen einer 
AuBenflache eines auBerhalb des Saugrohres befindlichen Teils des Drosselrohres mit 
einer Aulienflache des Saugrohres an einer zweiten Stelle des Saugrohres; Verbinden 
des Saugrohres und des Drosselrohres an der zweiten Stelle. Dabei werden die 
AulSenflachen des Saugrohres und des Drosselrohres durch UltraschallschweiBen 
miteinander verbunden. Die genannten Verfahrensschritte werden vorzugsweise in der 
vorstehend aufgezahlten Reihenfolge ausgefQhrt. Es besteht jedoch auch die Moglichkelt, 
diese in einer davon abweichenden Reihenfolge auszufuhren. Beispielsweise kann 
zunachst das Drosselrohr in das Innere des Saugrohres eingefQhrt, dann das Drosselrohr 

20 an dem Saugrohr mittels UltraschallschweilSen zum spSteren Schutz vor Abknicken fixiert 
und anschlieliend das Drosselrohr und das Saugrohr an der Eintrittstelle des 
Drosselrohres in das Saugrohr miteinander verbunden werden, was vorzugsweise durch 
Loten geschieht. 

25 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 

©Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels mit Bezug auf die beigefugte Zeichnung. Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen Teil eines Verdampfers 1 mit einem ein Kaltemittel zufuhrenden 

30 Drosselrohr 1 und einem das Kaltemittel abfuhrenden Saugrohr 2 und die 

Verbindung beider Rohre vor dem Verdampfer 1 in einer Schnittdarstellung. 

Fig. 1 zeigt ein Drosselrohr 1 und ein Saugrohr 2 eines erfindungsgemalien Kaltegerats. 
Das Kaltegerat selbst ist nicht dargestellt, da dessen Aufbau dem Fachmann bekannt ist. 
35 Bei dem Kaltegerat kann es sich beispielsweise um einen Kuhlschrank handeln. Das 
Drosselrohr 1 fuhrt verflussigtes Kaltemittel zu einem Verdampfer 3 des Kaltegerats hin. 
Es mundet in eine Kaltemittelleitung 4 des Verdampfers 3, die sich, was aus dem 
dargestellten Ausschnitt nicht ersichtlich ist, maanderartig uber die gesamte Flache des 
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5 Verdampfers 3 erstreckt Das Ende der Kaltemittelleitung 4 mundet in einen 
Anschlussabschnitt 5 des Verdampfers 3, in den das Saugrohr 2 eingebracht und 
befestigt ist. Das Saugrohr 2 fuhrt das verdampfte Kaltemittel von dem Verdampfer 3 weg. 
Bei denn Saugrohr 2 und dem Drosselrohr 1 handelt es sich Jewells urn dunnwandige 
Rohre mit einem Innendurchmesser von einigen Millimetern im Falle des Saugrohres 2 
10 und Bruchteilen eines Millimeters im Falle des Drosselrohres 1. 





Vor dem Verdampfer 3 tritt das Drosselrohr 1 an einer ersten Stelle A des Saugrohres 2 in 
das Saugrohr 2 ein und wird bis zum Verdampfer 3 in dem Saugrohr 2 weitergefuhrt bis 
dieses im Anschlussabschnitt 5 des Verdampfers 3 endet. Durch Fuhren des 
Drosselrohres 1 in dem Saugrohr 2 wird eine Vorkuhlung des in dem Drosselrohr 1 
gefuhrten, verflussigten Kaltemittels durch Warmeaustausch mit dem abgesaugten, 
verdampften Kaltemittel in dem Saugrohr 2 bewirkt. Das Saugrohr 2 ist bei der 
dargestellten AusfCihrungsform aus mindestens zwei Teilsaugrohren 9 und 10 gebildet, 
die durch ein Anschlussrohr 1 1 miteinander flussigkeits- und gasdicht verbunden sind. 
20 Das mit dem Verdampfer 3 unmittelbar verbundene Teilsaugrohr 10 ist an einem seiner 
Enden mit dem Anschlussrohr 11 verbunden, das elne erste Stelle A aufweist, die 
aufgeweitet ist und eine Austrittsstelle fur das Drosselrohr besitzt. In die Aufweitung sind 
das Teilsaugrohr 9 und das Drosselrohr 1 eingefQhrt. Das Teilsaugrohr 9 endet in der 
Aufweitung. Das Drosselrohr 1 ist bis zum Verdampfer 3 in dem Teilsaugrohr 10 
25 weitergefuhrt. Das Teilsaugrohr 9 und das Drosselrohr 1 sind an der Aufweitung des 
Anschlussrohres 1 1 durch Loten dicht mit dem Teilsaugrohr 10 verbunden. 



Abweichend von der dargestellten Figur ist auch eine AusfQhrungsform denkbar, bei der 
das Drosselrohr 1 an der Stelle A des Saugrohres 2 durch einen in der Wandung des 
30 Saugrohres 2 bzw. des Anschlussrohres 1 1 befindlichen Durchstich bzw. ein Eintrittsloch 
in das Saugrohr 2 hineingefuhrt ist. Das Saugrohr 2 konnte dann einteilig ausgestaltet 
sein. Auch ware es denkbar, das Anschlussrohr 11 an der ersten Stelle A mit einem 
Deckel auszugestalten, der zwei Durchgangslocher aufweist, eines zum Einstecken des 
Teilsaugrohres 9 und eines zum Einfuhren des Drosselrohres 1. Das Drosselrohr 1 und 
35 das Saugrohr 2 wtirden auch in diesem Fall an der Eintrittsstelle des Drosselrohres 1 in 
das Saugrohr 2 durch Loten miteinander verbunden. 
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5 Das Saugrohr 2 und das Drosselrohr 1 bestehen in der Regel aus Kupfer oder einer 
Kupferlegierung. Beim Loten wird das Gefuge des Kupfermaterials verandert, was zu 
einer Beeintrachtigung der Festigkeitseigensclnaften des Kupfermaterials fuhrt. Das 
Drosselrohr 1 kann daher be! mechanischer Beanspruchung an der geloteten 
Eintrittsstelle in das Saugrolir 2 leicht abknicken. Urn dies zu verhindern ist das 
10 Drosselrohr 1 an einer weiteren, zweiten Stelle B mittels Ultraschallschwei&en an dem 
Saugrohr 2 fixiert. An dieser Stelle B befindet sich das Drosselrohr 1 aulierhalb des 
Saugrohres 2. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform befindet sich die zweite Stelle B des 
Saugrohres 2 in Bezug auf das in dem Saugrohr 2 gefuhrte Kaltemittel somit 
stromungsabwarts der ersten Stelle A des Saugrohres 2. Vorteilhafterweise sind die erste 
Stelle A und die zweite Stelle B in etwa 5 mm bis 20 mm, vorzugsweise etwa 5 mm bis 
15 mm und besonders bevorzugt etwa 10 mm voneinander beabstandet. 

Ein Verbinden des Drosselrohres 1 und des Saugrohres 2 an den beiden Stellen A und B 
kann beispielsweise folgendermalien erfolgen: Das Drosselrohr 1 wird an der Stelle A 

20 aus dem Inneren des Saugrohres 2 herausgefuhrt und mit diesem durch Loten 
verbunden. Danach wird eine AuBenflache eines auBerhalb des Saugrohres 2 
befindlichen Teils des Drosselrohres 1 mit einer AuBenflache des Saugrohres 2 an der 
Stelle B in Kontakt gebracht, d.h. das Drosselrohr 1 wird an das Saugrohr 2 angelegt. 
Durch UltraschallschweilSen werden die sich beruhrenden AuBenflachen von Drosselrohr 

25 1 und Saugrohr 2 miteinander verbunden. Dies geschieht durch Anregung mit 
igHjj^ hochfrequentem Ultraschall. Die Frequenzen konnen hier im Bereich von etwa 20 000 bis 
m^m 60 000 Hertz liegen. Durch den Ultraschall angeregt, reiben die Oberflachen des 
Drosselrohres 1 und des Saugrohres 2 aneinander und erhitzen sich dabei so stark, dass 
ihre Kontaktflachen miteinander verschmelzen. In der Regel wird die Ultraschallenergie 

30 uber eine sogenannte Sonode zugefuhrt. Die Sonode verstarkt dabei den beispielsweise 
von einem Piezoverbundschwinger erzeugten Ultraschall. Ein Piezoverbundschwinger 
kann aus mehreren piezokeramischen Lochscheiben aufgebaut sein, die uber metallische 
Endstiicke miteinander verspannt sind. 

35 Die vorstehend beschriebenen Verfahrensschritte zum Verbinden von Drosselrohr 1 und 
Saugrohr 2 an den Stellen A und B konnen auch in einer anderen als der beschriebnen 
Reihenfolge erfolgen. Es ist beispielsweise denkbar zunachst das Drosselrohr 1 an der 
Stelle A aus dem Saugrohr 2 herauszufuhren, anschlielSend das Drosselrohr 1 an der 
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Stelle B durch UltraschallschweiUen an dem Saugrohr 2 zu fixieren und erst nachfolgend 
das Drosselrohr 1 und das Saugrohr 2 an der Stelle A miteinander zu verloten. 
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Patentanspriiche 



1 



10 




Kaltegerat mit einem Saugrohr (2) und einem Drosselrohr (1), das zumindest mit 
einem Teil seiner Lange im Inneren des Saugrohres (2) verlauft und unter 
Bildung einer Austrittsstelle (A) aus dem Saugrohr (2) herausgefuhrt ist, wobei 
das Drosselrohr (1) und das Saugrohr (2) an einer zweiten Stelle (B) des 
Saugrohres (2), an der sich Aulienflachen des Drosselrohres (1) und des 
Saugrohres (2) beruhren, miteinander verbunden sind, dadurch gelcennzeichnet, 
dass die AuBenfiachen des Drosselrohres (1) und des Saugrohres (2) an der 
zweiten Stelle (B) durch UltraschallschweiBen miteinander verbunden sind. 



20 



Kaltegerat nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Stelle (B) 
etwa 5 mm bis 20 mm, vorzugsweise etwa 10 mm, von der ersten Stelle (A) 
beabstandet ist. 



Kaltegerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
zweite Stelle (B) in Bezug auf das in dem Saugrohr (2) stromende Kaltemittel 
stromungsabwarts der Austrittsstelle (A) befindet. 



25 4. 




Kaltegerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Austrittsstelle (A) an einem Anschlussrohr (11) vorgesehen ist, an dem 
stromabwarts sowohl der Saugrohr (2) als auch das Drosselrohr (1) fltissigkeits- 
und gasdicht festgesetzt ist. 



30 5. 



Kaltegerat nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Saugrohr (2) im Bereich der Austrittsstelle (A) eine Aufweitung Oder einen 
Durchstich fur das Drosselrohr (1) aulweist. 
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6. Verfahren zum Verbinden eines Saugrohres (2) eines Kaltegerats mit einem 
Drosselrohr (1) aufweisend folgende Schritte: 

- Herausfiihren des Drosselrohres (1) aus dem Inneren des Saugrohres (2) an 
einer Austrittsstelle (A) des Saugrohres (2); 

- Verbinden des Saugrohres (2) und des Drosselrohres (1) an der Austrittsstelle 

(A) , insbesondere durch Loten; 

- Inkontaktbringen einer Aulienfiache eines auSerhalb des Saugrohres (2) 
befindlichen Teils des Drosselrohres (1) mit einer Aulienflache des Saugrohres 
(2) an einer zweiten Stelle (B) des Saugrohres (2); 

- Verbinden des Saugrohres (2) und des Drosselrohres (1) an der zweiten Stelle 

(B) ; 

dadurch gekennzeichnet, dass die AuBenflachen des Saugrohres (2) und des 
Drosselrohres (1) an der zweiten Stelle (B) durch UltraschalischweilSen 
miteinander verbunden werden. 
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Zusammenfassung 

(Kaltegerat mit ultraschallverschweiStem Saug- und Drosselrohr) 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltegerat mit einem Drosselroiir (1) und einem 
Saugrohr (2) fur Kaltemittel, wobei das Drosselrohr (1) an einer ersten Stelle (A) des 
Saugrohres (2) in das Innere des Saugrohres (2) hineingefuhrt und mit diesem verbunden 
ist und wobei das Drosselrohr (1) und das Saugrohr (2) an einer weiteren, zweiten Stelle 
(B) des Saugrohres (2), an der sich AuBenflachen des Drosselrohres (1) und des 
Saugrohres (2) beruhren, miteinander verbunden sind. Erfindungsgemali sind dabei die 
Aulienfiachen des Drosselrohres (1) und des Saugrohres (2) an der zweiten Stelle (B) 
durch UltraschallschweiBen miteinander verbunden. Des weiteren betrifft die vorliegende 
Erfindung ein Verfahren zum Verbinden des Drosselrohres (1) und des Saugrohres (2). 



Flg.1 



